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(54) Title: DEVICE FOR DETECTING ECCENTRICITIES OR WHEEL FLATS OF RAIL VEHICLE WHEELS 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR FESTSTELLUNG VON UNRUNDHEITEN UND FLACHSTELLEN AN RADERN 
BET SCHTENENFAHRZEUGEN 




(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting eccentricities and wheel flats of rail vehicle wheels within a defined 
working section using one or more force transducers to detect the vertical forces acting on the rails. The force transducers are 
configured as load cells that are mounted between the rails (7) and the stationary transversal bars or sleepers (2, 8). The load cells 
are linked with an evaluation element that determines an average load from the vertical force signals when the working section is 
traveled on. Said load is compared in the evaluation element with the signal course over time during the travel of the wheel across 
the working section. If a defined deviation is exceeded, this excess is considered a measure of the eccentricity and is signaled or 
displayed as a wheel flat. The inventive device is further provided with transverse stress transducers that represent shunt correctors 
and rail switches so that the device can be used for the simultaneous high-precision weighing of the wagons, for overload control 
and control of the center of gravity. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Feststellung von Unrundheiten und Flachstellen an Fahrzeug- 
radern bei Schienenfahrzeugen innerhalb einer vorgegebenen Messstrecke mit Hilfe von einem oder mehreren Kraftaurnehmern zur 
ErmitUung der auf die Schienen wirkenden Vertikalkrafte. Dabei sind die Kraftaufhehmer als Wagezellen ausgebildet, die 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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zwischen den Schienen (7) und ortsfesten Quertragern oder Schwellen (2, 8) angeordnet sind. Die Wagezellen sind mit einer Auswer- 
teeinrichtung verbunden, die beim Uberfahren der Messstrecke aus den Vertikalkraftsignalen eine mittlere Gewichtsbelastung bildet 
Diese Gewichtsbelastung wird in der Auswerteeinrichtung mit dem zeitiichen Signal verlauf beim Oberfahren des Rades verglichen 
und soweit eine Uberschreitung von einer vorgegebenen Abweichung festgestellt wird, stellt dies ein Mass fur die Unrundheit dar 
und wird als Flachstelle signalisiert oder angezeigt Bei dieser Vonichtung sind zusatzlich Schubspannungsaufnehmer vorgesehen, 
die zur Nebenschlusskorrektur und als Schienensc halter dienen, so dass mit dieser Vomchtung gleichzeitig eine hochgenaue Wag- 
gonwagung, eine UberlastkontroUe und eine Schwerpunktkontrolle durchgefuhrt werden kann. 
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Vorrichtung zur Feststellung von Unrundheiten und Flachstellen 
5 an Radern bei Schienenf alirzeugen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Feststellung von 
Unrundheiten und Flachstellen an Radern bei Schienenf ahrzeugen 
10 gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Im Zuge der Sicherheit des Bahnverkehrs bei immer hoheren Zug- 
geschwindigkeiten ist es zunehmend wichtiger, auch schon ge- 
ringe Unrundheiten und Flachstellen an Radern von Eisenbahn- 

15 f ahrzeugen f es tzustellen . So besteht die Radauf stands kraft die 
auf die Schiene wirkt/ sowohl aus einer statischen Gewichts- 
belastung und einem dynamischen Anteil, der mit zunehmender 
Geschwindigkeit ansteigt. Dabei erhoht sich der dynamische 
Anteil der Radauf stands kraft, wenn das Rad unrund ist Oder 

20 uber Flachstellen verfiigt. Insbesondere bei hohen Zuggeschwin- 
digkeiten kann diese dynamische Radauf standskraft bei Unrund- 
heiten oder Flachstellen so grofi werden, da£ dadurch Schaden 
am Rad oder an der Schiene verursacht werden, die auch zu Zug- 
unfallen fuhren konnen. Deshalb ist es wiinschenswert, derarti- 

25 ge Unrundheiten und Flachstellen sicher und fruhzeitig ermit- 
teln zu konnen. 

Eine derartige Vorrichtung zur Ermittlung unrunder Rader an 
Eisenbahnf ahrzeugen ist bereits durch die DE 44 39 342 C2 vor- 

30 bekannt. Bei dieser Vorrichtung sind auf einer Mefcstrecke am 
SchienenfuB im Bereich jeder Schwelle beidseitig jeweils zwei 
Sensoren aus Dehnungsmefistreif en appliziert, die die Schwel- 
lenreaktionskraf te erfassen. Weiterhin sind noch Schubkraft- 
sensoren vorgesehen, die jeweils am Anfang und Ende der MeB- 

35 strecke in der neutralen Phase der Schiene angeordnet sind. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Wie aus den erfa&ten Schubkraften und den Schwellenreaktions- 
krciften die Unrundheit ermittelt wird, ist im einzelnen dort 
nicht beschrieben. Da bei dieser Anordnung insbesondere die 
Schwellenreaktionskrafte mit Kraf tsensoren erfaBt werden, die 
5 aus Dehnungsme£streif en bestehen, die unmittelbar auf dem 
Schienenfufi appliziert sind, konnen diese nur schwer gegen 
Beschadigungen geschutzt werden und sind dann auch nur mit 
hohem Aufwand wieder Instand zu setzen. 

10 Aus der DE-PS 1 170 445 ist ein Verfahren zu Ermittlung der 
Pfeilhohe von Flachstellen an Einsenbahnradern vorbekannt. 
Dort wird die Schienendurchbiegung, die durch die Flachstellen 
verursacht wird, als StoBmeBwert ermittelt und mittels einer 
komplizierten Elektronikschaltung ausgewertet. Mit diesem Ver- 

15 fahren sind aber of f ensichtlich nur Flachstellen und keine 
anderen Unrundheiten f eststellbar . Weiterhin ist aus dieser 
Schrift auch nicht bekannt/ mit welchen Mitteln die Raddruck- 
meBwerte ermittelt werden. 

2 0 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, alle Radun- 
rundheiten bei einem auf der Schiene fahrenden Rad zuverlassig 
und genau festzustellen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebene 
25 Erfindung gelost. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, da£ mit dieser Vorrichtung au- 
Ber den Flachstellen auch andere Unrundheiten Oder Radreifen- 
30 bruche genau und sicher feststellbar sind. Da diese Vorrich- 
tung auch ohne Unterbrechung in das Schienennetz integrierbar 
ist, kann die Unrundheit vorteilhaf terweise auch bei normaler 
Uberf ahrgeschwindigkeit ohne Beeintrachtigung des Betriebs- 
ablaufs erfolgen. 

35 
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Durch die Erfassung der Vertikalkraf te mit hochgenauen Wage- 
zellen zwischen dem Schienenfufi und den Schwellen ist vorteil- 
hafterweise auf einfache Art eine Kalibrierung und Reparatur 
der Vorrichtung durchfuhrbar . Da diese Wagezellen gleichzeitig 
5 auch zur Wagung der uberf ahrenden Eisenbahnf ahrzeuge genutzt 
werden konnen, ist vorteilhaf terweise auch gleichzeitig wah- 
rend der Uberfahrt eine Wagung, Uberlastkontrolle und eine 
Schwerpunktermittlung durchftthrbar oder zumindest alternativ 
vornehmbar. So kann bei schneller Uberfahrt mit der gleichen 
10 Vorrichtung die Unrundheit und Flachstellenprufung erfolgen 

und bei langsamer Uberfahrt die W3gung, Uberlastkontrolle und 
Schwerpunktlage ermittelt werden. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsart mit zusatzlichen Schub- 
15 spannungsensoren konnen diese vorteilhaf terweise gleichzeitig 
zur KraftnebenschluBkorrektur und als Schienenschalter zur 
Achs- und Fahrzeugidentif izierung genutzt werden. 

Durch den Einsatz von Wagezellen mit Kraf truckfuhrungselemen- 
20 ten (S-formig, doppel-S-f ormig) in einer weiteren besonderen 

AusfOhrungsart fiihren vorteilhaf terweise auch Abweichungen vom 
verges ehenen Kraf teinleitungsort und -richtung nicht zu Me£- 
fehlern, so daB aufwendige Mittel zur hochgenauen Kraftein- 
leitung entbehrlich sind. 

25 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispiels , das in 
der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. Es zeigen: 



Fig, 1: eine Vorrichtung zur Erkennung von Radunrund- 
30 heiten und zur Feststellung des Fahr- 

zeuggewichts , und 



35 



Fig. 2: die Anordnung der Meflwertauf nehmer im Bereich 
einer Schiene. 
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Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt eine Vorrichtung zur Ermittlung 
von Unrunclheiten von auf der Schiene 7 bewegten Fahrzeugra- 
dern, die in einer Wageeinrichtung integriert und mit einer 
Auswerteeinrichtung 12 verbunden ist, die aufgrund der Verti- 
5 kalkrafteinleitung in unter der Schiene 7 befindlichen Wage- 
zellen 3, 10 die Unrundheit feststellt. 

Die Vorrichtung besteht aus zwei Quertragern unter den Schie- 
nen 7, die als Eisenbahnschwellen 2, 8 ausgebildet sind. Diese 

10 Schwellen 2, 8 enthalten unter den Schienen 7 jeweils an jeder 
Seite Aussparungen 4, 9 in denen die Wagezellen 3, 10 angeord- 
net sind. Die mit den Wagezellen 3, 10 versehenen Schwellen 2, 
8 sind ortsfest in einem Schotterbett 6 verlegt. Dabei konnen 
die Schwellen mit dem Schotterbett verklebt sein oder auf ei- 

15 nem festen Untergrund befestigt werden. Die dargestellte Vor- 
richtung besteht aus zwei mit Wagezellen 3, 10 ausgestattet en 
Schwellen 2, 8, wobei fur eine weniger genaue Erkennung minde- 
stens eine Schwelle 2 notwendig ist. Da die durch die Unrund- 
heit erzeugten Vertikalkrafte stark von der Uberf ahrgeschwin- 

2 0 digkeit abhangen, ist eine Vorrichtung mit einer Schwelle 2 
nur bei relativ hohen Uberf ahrgeschwindigkeiten hinreichend 
genau auswertbar. Fur eine genauere Messung der Unrundheit und 
der Flachstellen hat sich eine MeBstrecke von 5, 6 Metern mit 
acht MeBstellen als ausreichend genau herausgestellt / die auch 

25 fur niedrige Uberf ahrgeschwindigkeiten geeignet ist. Mit einer 
derartigen Meflstrecke laJBt sich gleichzeitig auch die Ge- 
wichtsbelastung eines Drehgestells eines gebrauchlichen Eisen- 
bahnwaggons hinreichend genau ermitteln. 

30 Dazu sind in den Aussparungen 4, 9 der Schwellen 2, 8 Meiiwert- 
aufnehmer angeordnet, die als Wagezellen 3, 10 ausgebildet 
sind und auf denen sich die Schienen 7 abstiitzen. Die speziel- 
le Anordnung und Ausfuhrung der Wagezellen 3, 10 in den Aus- 
sparungen 4 / 9 der Schwelle 2 ist im einzelnen aus Fig. 2 der 

35 Zeichnung ersichtlich. In der Aussparung 4 ist die Wagezelle 3 
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fest mit der Schwelle 3 verbunden. Die Wagezelle 3 ist quer 
und senkrecht unter der Schiene 7 angeordnet . Dabei ist die 
Wagezelle 3 S-formig ausgebildet und verfugt oberhalb und un- 
terhalb des Verf ormungskorpers 13 uber Kraf truckfizhrungsele- 
5 mente 17, 18, die durch horizontale Querschlitze 16, 19 ge- 
bildet sind. Etwa in der Mitte des Verf ormungskorpers 13 sind 
in zwei gegeneinander gerichtete Sackbohrungen 14 Dehnungsmefl- 
streifen 15 appliziert, die bei eiher Belastung ein Signal 
erzeugen, das der eingeleiteten Vertikalkraf t proportional 

10 ist. Auf dem oberen Kraf trtickfuhrungs element 18 ist eine der 
Schienen 7 befestigt, uber die bei einer Uberfahrt mit einem 
Fahrzeugrad die Kraft in die Wagezelle 3 eingeleitet wird. Zur 
Verbesserung der Genauigke it s anf orde rungen kann audi eine so- 
genannte Doppel-S-Wagezelle unter jeder Schiene eingesetzt 

15 werden, die im Grunde wie zwei seitlich zusammengefugte S-for- 
mige Wagezellen aufgebaut ist. 

Unterhalb der Schiene 7 und den kraf t auf nehmenden Quertragern 
Oder Schwellen 2, 8 konnen auch andere Kraf t auf nehmer oder 
2 0 Wagezellen vorgesehen werden, soweit durch diese die durch die 
Rader eingeleiteten Vertikalkraf te ermittelbar sind. 

In der Schwelle 2, 8 sind horizontal seitlich und langs der 
Schiene Kabelkanale 5 vorgesehen, durch die die Wagezellen 3, 

2 5 10 und die am Aafang und Ende der Mefistrecke angeordnet en 

Schubspannungs auf nehmer 1 ,11 mit einer Auswertevorrichtung 12 
elektrisch verbunden sind. Dabei sind alle Aufnehmer 1, 3, 10, 
11 uber separate Kanale an die Auswertevorrichtung 12 herange- 
ftihrt, so daft fur unterschiedliche Auswertungen die geeignet- 

30 sten Verknupf ungen der Signale erfolgen konnen. Es konnen aber 
auch alle Wagezellen 3, 10 parallel geschaltet an die Auswer- 
tevorrichtung 12 herangefuhrt sein, so dafc der zeitliche Si- 
gnalverlauf und die Zuordnung zu den uberf ahrenden Achsen, 
Lasten oder Waggons durch mindestens einen zusatzlichen Schie- 

35 nenschalter am Anfang der Meiistrecke vorgenommen wird. Die 
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Funktion des Schienenschalters wird dabei gleichzeitig durch 
die Schubspannungsaufnehmer 1, 11 erfullt, die beim Uberfahren 
des Rades einen Steuerimpuls erzeugen. Zumindest fur die Aus- 
wertung der Unrundheit und der Flachstellenf eststellung ist es 
5 vorteilhaft, mindestens fur jede Schiene 7 separate Eingangs- 
kanale vorzusehen, um bekannte Storungen wie beispielsweise 
den Sinuslauf gegemiber Unrundheit en unterscheiden zu konnen. 

In der Auswertevorrichtung 12 werden beim Gberfahren der 
10 Schienen 7 durch ein Schienenf ahrzeug die Signale der Wage- 

zellen 3, 10 einzeln oder als Summe gespeichert und sind durch 
bekannte Achsabstande mit Hilfe der S chub spannungs auf nehme r 1, 
11 als Schienenschalter einem bestimmten Waggon oder dessen 
Achsen bzw. Radern zuzuordnen. In der Auswertevorrichtung 12 
15 werden diese Signale uber Filterschaltungen von bekannten 

Storanteilen wie beispielsweise Waggons chwingungen oder den 
Sinuslauf getrennt und Waggonweise auf summiert . Vorteilhaf ter- 
weise wird der durch die Schubspannungsauf nehmer 1, 11 ermit- 
telte Kraf tnebenschluBf ehler berucksichtigt , so da£ diese Sum- 
20 me der Signalanteile dem Gewicht des Waggons bzw. Fahrzeugs 
entspricht und als solches anzeigbar ist. 

Durch die Auf summierung der erfafiten Radauf standskraf tsignale 
beim Uberfahren der MeJistrecke bildet die Auswertevorrichtung 

25 12 einen Mittelwert, der dem Signalverlauf eines exakt runden 
Rades auf der Schiene 7 entsprechen wttrde. Da hingegen ein 
unrundes Rad oder ein Flachstellenrad beim Uberfahren einer 
Mefistrecke periodische Vertikalkraf tschwankungen verursacht, 
werden in der Auswertevorrichtung 12 die Vertikalkraf tschwan- 

30 kungen mit dem ermittelten Mittelwert ins Verhaltnis gesetzt. 
Soweit im Mittelwert bereits regelmaBige Abweichungen wie bei- 
spielsweise Waggons chwingungen, Sinuslauf und vergleichbare 
Storanteile berucksichtigt wurden, stellt die Abweichung ein 
MaB der Unrundheit des beurteilten Rades dar. Diese Unrundheit 

3 5 kann dann angezeigt oder als Unrunddefekt signalisiert werden, 
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soweit ein vorgegebener Grenzwert uberschritten wird. 

Die Aus we r t e vor r ichtung 12 kann aber auch so ausgebildet sein, 
daB aus den erfaBten und gespeicherten Vertikalkraf tsignalen 
5 ein Ref erenzsignalverlauf ermittelt wird. Ein derartiger Refe- 
renzsignalverlauf konnte durch die Anwendung der Regeln der 
nichtlinearen Dynamik mit Hilfe von Rechenschaltungen erfol- 
gen. Durch Vergleich des Ref erenzsignalsverlauf s mit dem tat- 
sachlichen Signalverlauf eines Rades kann die Auswertevorrich- 

10 tung 12 dann eine Unrundheit oder eine Flachstelle ermitteln 

und anzeigen. Dabei kann die Auswertevorrichtung 12 zusatzlich 
auch die parallel uber die beiden Schienen 7 rollenden Rader 
signalmaflig miteinander vergleichen und bewerten, um die Fest- 
stellgenauigkeit der Unrundheiten zu erhohen. So treten bei- 

15 spielweise Schwerpunktverlagerungen auf einer Achse auf, so- 
weit ein Rad eine Unrundheit aufweist. Derartige Kriterien 
konnten zur Beurteilung der Unrundheiten zusatzlich herangezo- 
gen we r den. 



20 Je nach den Genauigkeitsanf orderungen ist die Lange der Me£- 
strecke oder die Uberf ahrgeschwindigkeit festzulegen. Bei ho- 
hen Uberf ahrgeschwindigkeit en kann die Unrundheit der Rader 
bereits von Mefistrecken mit nur einem Mefiwertauf nehmer 3 pro 
Schiene ermittelt werden. Eine derartige Vorrichtung zur Fest- 

2 5 stellung von Unrundheiten konnte mit einer Wage einr ichtung so 
kombiniert sein, daii diese mit normalen Fahrgeschwindigkeiten 
zur Unrundheit und bei langsamen Uberf ahrgeschwindigkeiten zur 
Wagung genutzt wird. 

30 Werden hingegen langere Mefistrecken, die mindestens eine Rad- 
lomdrehungs lange oder eine Drehgestellange erf ass en konnen vor- 
gesehen, so kann auch schon bei geringen Uberf ahrgeschwindig- 
keiten die Unrundheit bzw. die Flachstelle erkannt und gleich- 
zeitig auch eine Wagung durchgefuhrt werden. Mit einer der- 

35 artigen Vorrichtung konnte auch gleichzeitig eine Uberlastkon- 
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trolle und eine Schwerpunktkontrolle erfolgen. Dabei miiBten 
der Auswertevorrichtung 12 Grenzlastbereiche fur bestinunte 
Waggontypen vorgegeben werden, die nach dessen Identif izierung 
mit dem gemessenen Gewicht verglichen warden und eine fest- 
5 gestellte Oberlast signalisierbar oder anzeigbar ware. Bei der 
Schwerpunktkontrolle konnte die Auswertevorrichtung 12 uber 
die gemessenen Achslasten und nach Identif izierung des Waggon- 
typs mit Hilfe der vorgegebenen Achsabstande den Schwerpxankt 
errechnen und beim Abweichen der Schwerpunktlage von einem 
10 vorgegebenen Bereich dieses ebenfalls signalisiert oder ange- 
zeigt werden. 
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Vorrichtung zur Feststellung von Unrundheiten und Flachstellen 
an R&dern bei Schienenf ahrzeugen 



5 Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zur Feststellung von Unrundheiten und Flach- 
stellen an Fahrzeugradern bei Schienenf ahrzeugen inner- 
halb einer vorgegebenen MeJJstrecke mit Hilfe von einem 

10 oder mehreren Kraft aufnehmern zur Ermittlung der auf die 

Schienen wirkenden Vertikalkraf te, dadurch gekennzeich- 
net . dali die Kraf tauf nehmer als Wagezellen (3, 10) ausge- 
bildet sind, die zwischen den Schienen (7) und ortsfesten 
Quertragern oder Schwellen (2, 8) angeordnet sind und da£ 

15 eine Auswerte vorrichtung (12) vorgesehen ist, die beim 

Uberfahren der Mefistrecke aus den Vertikalkraf tsignalen 
eine mittlere Gewichtsbelastung bildet und diese mit dem 
zeitlichen Signalverlauf vergleicht und beim Uberschrei- 
ten einer vorgegebenen Abweichung als Unrundheit bzw. 

2 0 Flachstelle signalisiert oder anzeigt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennz eichnet, da£ 
die Wagezellen (3, 10) in einer Aussparung (4, 9) in den 
Schwellen (2, 8) vorgesehen sind, wobei sich die Fahr- 

25 schienen auf den Wagezellen (3, 10) abstiitzen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch aekennzeich- 
net , daB die Wagezellen (3, 10) als Kraf tmeB vorrichtung 
mit Kraf triickfuhrungs element en (17, 18) ausgebildet sind. 



30 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , da- 
durch aekennzeichnet . daii die MeBstrecke aus dem Erfas- 
sungsbereich mindestens einer oder mehrerer Wagezellen 
(3, 10) pro Schiene (7) gebildet wird. 



35 
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5, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch aekennzeichnet, dafl am Anf ang und/oder am Ende der 
Meflstrecke S chubspannungs auf nehme r (1, 11) in der neutra- 
len Phase der Schiene (7) vorgesehen sind, die zur Kraft - 
5 nebenschluBkorrektur und/oder als Schienenschalter die- 

nen. 



6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeighn^tr da£ auf grund der erfaBten Vertikal- 

10 kraftsignale und der Schubspannungsmessung in der Aus- 

wertevorrichtung (12) aus dem mittleren Belastungswert 
der einzelnen Rader oder Drehgestelle und aus den identi- 
fizierten Radern oder Drehgestellen fur ein Waggon zu- 
satzlich die Summe der mittleren Belastung gebildet wird, 

15 die das Waggongewicht darstellt . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch aekennzeichnet, da£ 
aufgrund der identif izierten Waggontypen und dem ermit- 
telten Waggongewicht in der Auswerte vorrichtung (12) das 

20 Waggongewicht mit einem vorgegebenen Hochstgewicht ver- 

glichen wird und beim Uberschreiten als Uberlast signali- 
sierbar ist. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 6, daduych qek^nnzeighyiet t daB 
25 aufgrund der identif izierten Waggontypen und den ermit- 

telten mittleren Achs- oder Drehgestellbelastungen in der 
Auswertevorrichtung (12) mit Hilfe von vorgegebenen Achs- 
abstanden die Schwerpunktlage ermittelt und mit einem 
vorgegebenen zulassigen Schwerpunktbereich verglichen 
30 wird und beim Uberschreiten des Schwerpunktbereichs dies 

als Schwerpunktfehler signalisierbar ist. 
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